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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Laden von 
Akkumulatoren nach der Gattung des Anspruchs 1 , au- 
Berdem ein Ladegerat fur Akkumulatoren gemaB Ober- 
begriff des Anspruchs 5. 

In etektrischen Geraten werden zunehmend Batte- 
rien durch Wechselakkumulatoren ersetzt, beispiels- 
weise in Elektrowerkzeugen. Die Akkumulatoren wei- 
sen einzelne in Reihe geschaltete Zellen auf , beispiels- 
weise NiCad- aber auch NiH-Zellen auf. Zur Erfassung 
der Zellentemperatur werden geeignete Sensoren, bei- 
spielsweise NTC-Widerstande Oder Dioden, zwischen 
die Zellen eingebracht. Beim Wiederauf laden der Akku- 
mulatoren werden verschiedene Abschaltkriterien be- 
rucksichtigt, beispielsweise Temperatur-, Spannungs- 
oderZeitabschaltung. Auch werden haufig mehrere Kri- 
terien kombiniert. Beschadigungen der Zellen konnten 
auch dann noch vermieden werden, wenn bei Ladezei- 
ten bis zu einer Stunde bei der Berucksichtigung eines 
der Abschaltkriteriums ein Fehler auftrat. 

Aus der US 4,308,493 ist ein Ladegerat fur Alkali- 
batterien bekannt, bei dem wahrend des Ladens die 
Temperatur des Akkus gemessen wird. Mit steigender 
Temperatur steigt auch der Ladestrom und umgekehrt. 
Wird wahrend des Ladens ein vorgegebener Span- 
nungswert erreicht, wird der Ladestrom abgeschaltet. 

Aus der US 4,370,606 ist ein Ladegerat bekannt, 
bei dem eine Referenzspannung fur einen Thermistor 
gebildet wird. Die Referenzspannung ist von der Umge- 
bungstemperatur und der Batterietemperaturabhangig. 
Mit Hilfe der Referenzspannung wird der Steuerungein- 
gang eines Thyristors gesteuert, der den Ladestrom fur 
die Batterie liefert. Der Ladestrom wird abgeschaltet, 
wenn die Spannungsdifferenz zwischen der Referenz- 
spannung und der Ladespannung kleiner als die Schalt- 
spannung des Thyristors ist. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Vertahren mit den in An- 
spruch 1 genannten Merkmalen, so wie die Vorrichtung 
gemaB Anspruch 5 haben demgegenuber den Vorteil, 
daB schonende Ladezyklen gewahrleistet sind, die die 
Lebensdauer der Zellen verlangern, auch wenn die La- 
dezeit wesentlich verkurzt wird. 

Durch den Einsatz der Fuzzy-Logik konnen vielfal- 
tige Randbedingungen berucksichtigt und ein sehr 
schonendes Ladeverfahren realisiert werden, ohne den 
Aufwand zur Realisierung des Verfahrens wesentlich zu 
erhohen. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren werden 
Spannung und Temperatur des Akkumulators bezie- 
hungsweise von dessen Zellen sowie die zeitliche Ab- 
leitung dieser MeBwerte erfaBt. Mit Hilfe relativ weniger 
Signale kann bereits ein sehr schonendes Ladeverfah- 



ren realisiert werden. 

Bevorzugt wird auBerdem eine Ausfuhrungsform 
des Verfahrens, bei der verschiedene Ladevorgange 
danach unterschieden werden konnen, ob die Tempe- 
5 ratur des Akkumulators hoch Oder niedrig oder ob die 
Temperatur des Akkumulators beziehungsweise der 
Zellen steigt oder fallt. Durch die Berucksichtigung die- 
ser MeBwerte kann auf einfache Weise ein schonen- 
dens Laden des Akkumulators sichergestellt werden. 
io Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den 
ubrigen Unteranspruchen. 

Das Ladegerat zur Durchfuhrung des Verfahrens 
zeichnet sich dadurch aus, daB ein Fuzzy -Prozessor 
vorgesehen ist. Durch den Einsatz eines derartigen Pro- 
's zessors ist das Ladegerat besonders geeignet Akkumu- 
latoren schonend aufzuladen damit die Lebensdauer 
der einzelnen Zellen zu verlangern. 

Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz des 
Verfahrens beziehungsweise des Ladegerats beim La- 
20 den von NiCad- und/oder NiH-Akkumulatoren erwiesen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird im folgenden Anhang der Zeich- 
25 nung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 Ein Blockschaltbild eines Ladegerats; 

Figur2 Ein Diagramm zur Verde utlichung der 
30 Durchfuhrung des Verfahrens zum Laden 

von Akkumulatoren; 

Figur 3 Mitgliedschaftsf unktionen von Eingangsgro- 
Ben und 

35 

Figur 4 Die Mitgliedschaftsf unkt ion einer Ausgangs- 
groBe. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

40 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei- 
nes Ladegerats 1 zum Landen eines Akkumulators 3. 
Das Ladegerat ist an eine geeignete Netzversorgung 
anschlieBbar. Die abgegriff ene Spannung wird durch ei- 
45 ne Filterschaltung 5 geglattet und einem Gleichrichter 7 
zugef uhrt. Dessen Ausgangssignal wird uber einen DC- 
Wandler 9 an einen Stromregler 11 weitergeleitet, an 
dessen Ausgangsklemmen 1 3 der Akkumulator 3 ange- 
schlossen ist. 

50 Der Akkumulator ist mit einem Temperatursensor 
versehen, der hier als NTC-Widerstand 15 ausgebildet 
ist und der hier beispielhaft mit seinem einen Ende an 
einem AnschluB des Akkumulators 3 angeschlossen ist. 
Der NTC-Widerstand 15 ist andererseits mit einer Ein- 
55 gangsklemme 17 des Ladegerats 1 verbunden. 

Das Ladegerat 1 weist einen Mikroprozessor 19 
auf, der eine Fuzzy-LogiK 21 umfaBt. An diese werden 
als Eingangssignale die an dem zu ladenden Akkumu- 
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lator 3 anliegende Spannung U, deren Ableitung nach 
der Zeit, bezeichnet als dU, die Temperatur T des Ak- 
kumulators so wie deren als dT bezeichnete Ableitung 
nach der Zeit. 

Aus Figur 1 ist noch ersichtlich, daB der Mikropro- 
zessor 19 mit einer MeBwertaufbereitungsstufe 20 ver- 
sehen ist, in welcher die zeitliche Ableitung der Span- 
nung dU/dt sowie die zeitliche Ableitung der Temperatur 
dT/dt erzeugt werden. Oberdies wird in der Signalaufbe- 
reitungsstute 20 eine Glattung der Signale vorgenom- 
men, um moglichst eine fehlertreie Weiterverarbeitung 
zu gewahrleisten. 

Die Eingangssignale werden von der Logikschal- 
tung ausgewertet und daraus der Ladestrom I berech- 
net, den der Stromregler 11 fur den Ladevorgang des 
Akkumulators 3 vorgibt. Der Mikroprozessor 19, bezie- 
hungsweise dessen Fuzzy-Logik 21 sind daher uber ei- 
ne Steuerleitung 23 mitdem Stromregler 11 verbunden. 

Anhand des in Figur 2 wiedergebenden Funktions- 
diagramms wird das Verfahren zum Laden eines Akku- 
mulators naher erlautert. 

Bei der Inbetriebnahme des Ladegerats 1 in Figur 
1 wird das Ladeverfahren in einem ersten Schritt Zl ge- 
startet. Zunachst f indet in einem zweiten Schritt 33, eine 
ubliche Initialisierung statt, die dazu dient das Ladegerat 
in einen betriebsbereiten Zustand zuversetzen. 

In einem dritten Schritt 35 wird auf geeignete Weise 
festgestellt, welcher Art der an die Ausgangsklemmen 
1 3 des Ladegerats 1 angeschlossene Akkumulator 3 ist. 

In einem weiteren Schritt 37 werden die dem Lade- 
gerat 1 zugefuhrten MeBwerte erfaBt und im nachsten 
Schritt 39 fur die Auswertungslogik, die Fuzzy-Logik 21 , 
aufbereitet. 

Die aufbereiteten MeBwerte werden im nachsten 
Schritt 41 von der Fuzzy-Logik aufgearbeitet bezie- 
hungsweise ausgewertet und der fur die Ladestromre- 
gelung erforderliche Ladestrom I berechnet. Die Steue- 
rung des Ladevorgangs wird durch den nachsten Schritt 
43 angedeutet. 

Es erfolgt nun eine Abfrage 45, ob der zu ladende 
Akkumulator 3 voll ist oder nicht. Ist dies nicht der Fall, 
fallt das System zuruck in den Verfahrensschritt 37, in 
welchem die MeBwerte erfaBt werden und nach einer 
MeBwertaufbereitung im Schritt 39 in der Fuzzy-Logik 
aufgearbeitet werden (Schritt 41). Nach dem Regel- 
schritt 43 erfolgt wiederum die Abfrage 45, ob der Ak- 
kumulator voll ist oder nicht. 

Ist schlieBlich der Akkumulator auf den gewunsch- 
ten Ladezustand gebracht, erfolgt in einem weiteren 
Schritt 47 eine Erhaltungsladung. 

Solange das Ladegerat 1 nicht leerlauft, wird die Er- 
haltungsladung aufrecht erhalten. Die Abfrage bezug- 
lich des Leerlaufs erfolgt in dem Verfahrensschritt 49. 

Wird der Akkumulator von dem Ladegerat 1 abge- 
klemmt, so wird dies in der Lee rlauf abfrage 49 erkannt. 
Bei AnschluB ernes neuen zu ladenden Akkumulators 
fallt das Verfahren zuruck in den Schritt 33, der der In- 
itialisierung des Gerats dient. Die oben beschriebenen 



Verfahrensschritte 35 bis 49 werden dann nacheinander 
durchgefuhrt. 

Aus Figur 1 ist ersichtlich, daB die Fuzzy-Logik- 
schaltung 21 diverse Eingangssignale verarbeitet. Bei- 

5 spielhaft wurden hier die Temperatur T und die Span- 
nung U des zu ladenden Akkumulators als Eingangssi- 
gnale angenommen,. daruber hinaus die Anderungen 
dieser MeBwerte uber der Zeit. 

Figur 3 zeigt die sogenannten Mitgliedschaftsfunk- 

10 tionen dieser EingangsgroBen. In dem obersten Dia- 
gramm ist mit uT die Akkumulatortemperatur uber der 
Temperatur in °C. 

Die Zugehorigkeit ist fur verschiedene Klassen auf- 
gezeichnet, namlich fur die Klasse "kleine Akkumulator- 

*5 temperatur 0 , "normale Akkumulatortemperatur" und 
"hone beziehungsweise groBe Akkumulatortemperatur 1 ' 
eingetragen. Die Zugehorigkeit ist kontinuierlich zwi- 
schen dem Wert "0" und dem Wert "1 " aufgetragen, wo- 
bei dem Wert "0" die Aussage "keine Zugehorigkeit" und 

20 dem Wert "1" die 100%-ige Zugehorigkeit zugeordnet 
sind. 

Die Klassen sind hier so eingeteilt, daB die erste 
Klasse "kleine Akkumulatortemperatur" die Zugehorig- 
keit "1 " fur alle Werte unter -4 °C annimmt. Die Zugeho- 
25 rigkeit dieser Klasse fallt dann von dem Wert "1" bei -4 
°C auf den Wert "0 B bei +7 °C. 

Die zweite Klasse "Akkumulatortemperatur normal" 
weist einen ansteigenden Zugehorigkeitsgrad von dem 
Wert "0" fur -4 °C bis zum Wert "1" bei +7 °C auf. Die 
30 Zugehorigkeit behalt den Wert "1" bis +45 °C bei und 
fallt dann auf den Wert "0" bei +65 °C ab. 

Die dritte Klasse der Akkumulatortemperatur weist 
eine ansteigende Zugehorigkeit von +45 bis +65 °C auf. 
Die Zugehorigkeit behalt den Wert "1" fur alle Tempera- 
35 turen oberhalb +65 °C bei. 

In dem zweitobersten Diagramm gemaB Figur 3 ist 
die Mitgliedschaftsfunktion fur die Akkumulatrospan- 
nung pro Zelle wieder gegeben. Durch die Bezeichnung 
u.U* soil angedeutet werden, daB hier ein bewerteter 
40 Spannungswert fur die Regelung des Ladevorgangs 
herangezogen wird. 

Es wird hier von der Zugehorigkeit zu zwei Klassen 
ausgegangen, namlich zu einer ersten Klasse "kleine 
Akkumulatorspannung" und zu einer zweiten Klasse 
45 'groBe Akkumulatorspannung". 

Die Zugehorigkeit ist auch hier durch den Kurven- 
verlauf zwischen dem Wert " 1 " und "0" angegeben. Hun- 
dertprozentige Zugehorigkeit, das heiBt, der Wert "1 " ist, 
einer Akkumulatorspannung von < 1 ,5 V/Zelle definiert. 
50 Die Zugehorigkeit dieser Klasse sinkt dann auf den Wert 
"0" fur die Spannung 1 ,6 V pro Zelle. 

Die zweite Klasse "groBe Akkumulatorspannung" 
beginnt ausgehend von dem Werten "0" bei 1 ,5 V/Zelle 
und nimmt bei 1,6 V/Zelle den Wert "1" an. 
55 Das dritte Diagramm in Figur 3 zeigt die Anderung 
der Akkumulatortemperatur uber der Zeit, wobei als Ein- 
heit mK/s gewahlt ist. 

Es sind hier drei Klassen zu unterscheiden, namlich 
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"negative Temperaturanderung", "positive Temperatur- 
anderung" und "sehr groBe positive Temperaturande- 
rung". 

Die Zugehorigkeit der ersten Klasse "negative Tem- 
peraturanderung" hat fur dT/dt = -20 mK/s den Wert "1" 
und fallt bis dT/dt = 13 mK/s auf den Wert °0" ab. Die 
Zugehorigkeit der zweiten Klasse steigt vom Wert "0" 
bei dT/dt = -20 mK/s auf den Wert V bei dT/dt = 13 
mK/s an und fallt ab dT/dt = 27 mK/s auf den Wert "0" 
ab, der bei dT/dt = 85 mK/s erreicht wird. 

Entsprechend steigt die Zugehorigkeit der dritten 
Klasse "sehr groBe positive Temperaturanderung" zwi- 
schen dT/dt = 27 mK/s und dT/dt = 85 mK/s von "0" auf 
den Wert "1" an. 

SchlieBlich ist im vierten Diagramm gemaB Figur 3 
die am Akkumulator liegende Spannungsanderung 
uberder Zeit eingetragen, wobei die Anderung dU/dt die 
Einheit mV/Zelle.s aufweist, also in mV pro Zelle und 
Sekunde gemessen wird. 

Die Zugehorigkeit der Spannungsanderung uxlU 
weist auch hier drei Klassen auf, namlich "negative 
Spannungsanderung", "positive Spannungsanderung" 
und "sehr groBe positive Spannungsanderung". 

Die erste Klasse "negative Spannungsanderung" 
hat den Wert "1" bei dU/dt = -0,6 mV/Zelle.s und fallt 
dann bis dU/dt = -0,1 mV/Zelle,s auf den Wert "0" ab. - 

Innerhalb dieses Wertebereiches steigt die Zuge- 
horigkeit der zweiten Klasse von dem Wert °0" auf den 
Wert "1 " an, um dann zwischen den Werten 0,6 und 1 ,5 
mV/Zelle,s auf den Wert "0" abzufallen. 

Entsprechend ist ein Anstieg der Zugehorigkeit von 
dem Wert "0" auf den Wert "1 " in der Klasse "sehr groBe 
Spannungsanderungen" zu beobachten. Oberhalb von 
1 ,5 mV/Zelle,s bleibt der Wert der Zugehorigkeit der drit- 
ten Klasse erhalten. 

Selbstverstandlich sind die Zahlenwerte fur die 
ubergangsbereiche zwischen zwei Klassen innerhalb 
der einzelnen Mitgliedschaftsfunktionen hier lediglich 
beispielhaft gewahlt. Deren Festlegung kann an die zu 
ladenden Akkumulatoren angepaBt werden. 

Figur 4 zeigt nun die Mitgliedschaftsfunktion der 
AusgangsgroBe uj, also des Ladestroms, der dem Ak- 
kumulator 3 Goer die AnschluBklemmen 13 in Abhan- 
gigkeit von dem auf der Steuerleitung 23 anliegenden 
Steuersignal vom Stromregler 11 eingespeist wird. 

Fur den in Ampere gemessenen Ladestrom I wer- 
den vier Klassen unterschieden, die Ladestromen von 
OA, 2A, 4A und 6A zugeordnet werden. 

Die Zugehorigkeit der Klasse OA steigt von dem 
Wert "0" auf den Wert "1 " zwischen -2A und OA, um dann 
zwischen OA und +2A wiederum den Wert "0" anzuneh- 
men. 

Die Zugehorigkeit der Klasse 2A geht aus von dem 
Wert "0" bei OA, erreicht den Wert "1" bei +2A und fallt 
dann wiederum auf den Wert "0" ab, der bei 4A erreicht 
wird. 

Der Zugehorigkeitsgrad der Klasse 4A steigt zwi- 
schen +2A und 4A von "0" auf "1 " unf fallt dann wieder- 



um auf den Wert "0" ab, der bei 6A erreicht ist. 

SchlieBlich ist fur die Klasse 6A zwischen 4A und 
6A ein Anstieg des Zugehorigkeitsgrads von "0" auf "1 " 
festzustellen und anschlieBend ein Abfall auf den Wert 

s "0" bei 8A. 

Die mit Hilfe des Ladegerates gemaB Figur 1 bezie- 
hungsweise der Mitgliedschaftsfunktionen realisierba- 
ren Ladestrome ergeben sich aus der Auswertung der 
EingangsgroBen, wie sie in Figur 3 wiedergeben sind. 

10 Aus der folgenden Tabelle ist der dabei f eststellbare Re- 
gelsatz ablesbar, aus dem sich die Ladestrome fur die 
verschiedenen Lade- beziehungsweise Temperaturzu- 
stande eines Akkumulators ablesen lassen. Mit x sind 
in der folgenden Tabelle die MeBwerte gekennzeichnet, 

is die ohne Gewichtung bieiben. 

Geht man beispielsweise in der Tabelle auf die erste 
Zeile des Regelsatzes ein, so ergibt sich daraus, daB 
der Ladestrom I den Wert OA annimmt, wenn die ge- 
wichtete Akkumulatorspannung pro Zelle groB ist. Da- 

20 bei spielen weder die Temperatur noch deren zeitliche 
Anderung noch die Anderung der Akkumulatorspan- 
nung pro Zeit eine Rolle. 

Andere -mit x gekennzeichnete- Span nun gszustan- 
de des Akkumulators bieiben ohne Berucksichtigung. 

25 Es wirken sich in diesem Fall nur die ubrigen Eingangs- 
groBen auf die Einsteilung des Ladestroms aus. Es ist 
allerdings auch ersichtlich, daB bei einer kleinen Tem- 
peratur des Akkumulators sowohl bei einer negatrven 
als auch bei einer positiven Temperaturanderung die 

30 Spannungsanderung am Akkumulator unberucksichtigt 
bleibt. Im ersten Fall, bei einer negativen Temperatur- 
anderung, stellt sich ein Ladestrom von I = 4A, bei einer 
positiven Temperaturanderung des Akkumulatros ein 
Ladestrom von I = 6A. 

35 Dem Regelsatz ist Oberdies zu entnehmen, daB bei 
einer hohen Temperatur des Akkumulators die Span- 
nungsanderung dU ebenfalls ohne EinfluB bleibt. Je 
nach dem, ob die Temperaturanderung des Akkumula- 
tors negativ, positiv Oder sehr stark positiv ist, stellt sich 

40 ein Ladestrom von 2 A, OA und OA ein. 

In den ubrigen Fallen gehen die Temperatur, die An- 
derung der Spannung pro Zeit und die Anderung der 
Temperatur uber der Zeit in die Einsteilung des Lade- 
stroms I ein. Die jeweiligen Werte lassen sich aus der 

45 nachfolgenden Tabelle ablesen. 
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Durch den Einsatz der Fuzzy-Logik ist es moglich, 
die Spannung und die Temperatur sowie die zeitlichen 
Ableitungen dieser Werte an einem Akkumulator wan- 15 
rend eines Ladevorgangs zu erfassen. Dabei ist eine 
Verknupfung mit den Begritfen "Spannung hoch", 
"Spannung niedrig", "Spannung steigt" oder "Spannung 
fallt" moglich, wobei die Begriffe "Temperatur hoch", 
■Temperatur niedrig", "Temperatur steigt" oder "Tempe- 20 
ratur fallt" ebenfalls mit den genannten Begriffen ver- 
knupft werden konnen. Auf jeden Fall ist sichergestellt, 
daB unter unterschiedlichen Bedingungen immer ein 
optimaler Ladestrom eingestellt wird, so daB eine scho- 
nende Ladung von Akkumulatoren realisierbar ist und 
eine besonders lange Lebensdauer der einzelnen Zel- 
len des Akkumulators sichergestellt ist. 

Vorzugsweise konnen bei der Einstellung des La- 
deraums die Regelwerte von Temperatur und Span- 
nung eines Akkumulators -und auch die Ableitungen 30 
nach der Zeit- uber mehrere MeBzyklen gemittelt wer- 
den, um einen moglichst gleichmaBigen und damit 
schonenden Ladevorgang zu gewahrleisten. 

Durch die Erfassung der verschiedenen Randbe- 
dingungen kann auch bei einer starken VerkOrzung der 35 
Ladezeit auf 15 oder gar 5 Minuten eine Schonung der 
Akkumulatoren eingehalten werden. 

Aus dem oben Gesagten ergibt sich ohne weiteres, 
daB sowohl das Verfahren als auch das erlauterte La- 
degerat sehr wohl geeignet sind, bei Ladeverfahren von *o 
NiCad- oder NiH-Zellen aufweisenden Akkumulatoren 
eingesetzt zu werden. 



Patentanspruche 45 

1. Verfahren zum Laden eines Akkumulators (3), wo- 
bei eine Logikschaltung (19) die Temperatur des 
Akkumulators (3) als EingangsgroBe (T) fur die 
Steuerung des Ladestromes erfaBt und den Lade- so 
vorgang bei Erreichen einer vorgegebenen Akku- 
mulatorspannung abschaltet, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Logikschaltung (19) zunachst die Art 55 
des angeschlossenen Akkumulators (3) erfaBt, 

daB als we it ere EingangsgroBe die Spannung 



(U) und die zeitlichen Anderungen von Tempe- 
ratur und Spannung (dT/dt, dU/dt) ermittelt wer- 
den, 

daB fur jeden der ermittelten EingangsgroBen 
(T, U, dT/dt, dU/dt) mehrere sich im Grenzbe- 
reich uberschneidende Klassen (klein, normal, 
groB, neg., pos., pos. groB) gebildet werden, 

daB alle Klassen (Klein, normal, groB, neg., 
pos., pos. groB), in die die gemessenen Werte 
der EingangsgroBen fallen, nach Art der Fuzzy- 
Logik zu Mitgliedschaftsfunktionen verknupft 
werden und 

daB ein der Mitgliedschaftsfunktion entspre- 
chender, vorgegebener Stromwert zur Einstel- 
lung des Ladestromes (I) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Klassen "Spannung hoch", "Spannung 
niedrig", "Spannung steigt" oder "Spannung fallt" 
unterschieden werden und der Ladevorgang ent- 
sprechend gesteuert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Klassen Tempera- 
tur des Akkumulators hoch", "Temperatur des Ak- 
kumulators niedrig", "Temperatur des Akkumulators 
steigt" und "Temperatur des Akkumulators fallt" un- 
terschieden werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die momentane Span- 
nung oder die Temperatur des Akkumulators uber 
mehrere Messungen erfaBt und vorzugsweise ge- 
mittelt werden. 

5. Ladegerat fOr Akkumulatoren (3) zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der vorherigen Anspru- 
che, mit Mitteln zur Ermittlung der momentanen 
Spannung (U), der Temperatur (T) der Akkumulato- 
ren und des zeitlichen Anderungen der Temperatur 
und der Spannung (dT/dt, dU/dt), und mit einem 
den Ladevorgang beeinflussenden Steuergerat (1 ), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Steuergerat (1) Mittel zur Erfassung 
des Art des angeschlossenen Akkumulators (3) 
enthalt, 

daB das Steuergerat (1) einen Fuzzy-Prozes- 
sor (19, 21) autweist und 

daB der Fuzzy- Prozessor (1 9, 21 ) so ausgebil- 
det ist, aus den Klassen (klein, normal, groB, 
neg., pos., pos. groB), in die die ermittelten Ein- 
gangsgroBen (T, dT, U, dU/dt) fallen, ein Steu- 



5 



9 



EP 0 621 990 B1 



10 



perature of the accumulator are detected over a plu- 
rality of measurements and preferably averaged. 

5. Charger for accumulators (3), for carrying out the 
s method according to one of the preceding claims, 

having means for determining the instantaneous 
voltage (U), the temperature (T) of the accumula- 
tors and the time variations of the temperature and 
of the voltage (dT/dt, dU/dt), and having a control 
10 device (1) which influences the charging process, 
characterized in that 

the control device (1 ) contains means for de- 
tecting the type of accumulator (3) connected, 
15 - the control device (1) has a fuzzy processor 
(19, 21), and 

the fuzzy processor (19, 21) is designed in such 
a way as to form a control signal for the charg- 
ing current (I) from the classes (small, normal, 
20 large, neg., pos., large pos.) into which the de- 

termined input quantities (T, dT, U, dU/dt) fall. 

6. Charger according to Claim 5, characterized in that 
the signals assigned to the voltage (U) and to the 

25 temperature (T) as well as to the time derivatives 
thereof are linked to each other in the control device 
(I)- 

7. Charger according to Claim 5 or 6, characterized in 
30 that voltage (U) and temperature (T) can be detect- 
ed in a plurality of sequential measurements and 
can preferably be averaged. 

8. Use of a charger according to one of the preceding 
35 claims, for the charging of NiCad and/or NiH accu- 
mulators. 



ersignal fur den Ladestrom (I) zu bilden. 

6. Ladegerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Steuergerat (I) die der Spannung (U) 
und der Temperatur (T) sowie deren Ableitungen 
nach der Zeit zugeordneten Signale miteinander 
verknupfbar sind. 

7. Ladegerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Spannung (U) und Temperatur 
(T) in mehreren aufeinanderfolgenden Messungen 
erfaBbar und vorzugsweise mittelbar sind. 

8. Verwendung eines Ladegerats nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche zum Laden von NiCad- 
und/oder NiH-Akkumulatoren. 



Claims 

1 . Method for charging an accumulator (3), a logic cir- 
cuit (19) detecting the temperature of the accumu- 
lator (3) as an input quantity (T) for controlling the 
charging current, and turning off the charging proc- 
ess when a predetermined accumulator voltage is 
reached, characterized in that 

the logic circuit (19) first detects the type of ac- 
cumulator (3) connected, 
the voltage (U) and the time variations of tem- 
perature and voltage (dT/dt, dU/dt) are deter- 
mined as further input quantities, 
a plurality of classes (small, normal, large, neg., 
pos., large pos.) that overlap in the boundary 
region are formed for each of the determined 
input quantities (T, U, dT/dt, dU/dt), 
all classes (small, normal, large, neg., pos., 
large pos.) into which the measured values of 
the input quantities fall, are linked in fuzzy-logic 
lashion to form membership functions, 
a predetermined current value, corresponding 
to the membership function, is formed in order 
to set the charging current (I). 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the classes "high voltage", "tow voltage", "increas- 
ing voltage" or "decreasing voltage" are discriminat- 
ed and the charging process is controlled accord- 
ingly. 

3. Method according to either of Claims 1 or 2, char- 
acterized in that the classes "high accumulator tem- 
perature", "towaccumulatortemperature", "increas- 
ing accumulator temperature" and "decreasing ac- 
cumulator temperature" are discriminated. 

4. Method according to one of Claims 1 to 3, charac- 
terized in that the instantaneous voltage or the tern- 



Revendications 

40 

1. Precede de charge d'un accumulateur (3) avec un 
circuit logique (19) qui detecte la temperature de 
raccumulateur (3) comme grandeur d'entree (T) 
pour commander le courant de charge et coupe 
45 I'operation de charge torsqu'on atteint une tension 
predeterminee aux bornes de I'accumulateur, pro- 
cede caracterise en ce que : 

le circuit logique (19) detecte tout d'abord le ty- 
50 pe d'accumulateur (3) a charger, 

comme autre grandeur d'entree on determine 
la tension (U) et les variations en fonctton du 
temps, de la temperature et de la tension 
(dT/dt, dU/dt), 

55 - pour chacune des grandeurs □"entree obte- 
nues (T, U, dT/dt, dU/dt) on forme plusieurs 
classes qui se chevauchent a leurs limites (pe- 
tit, normal, grand, negatif, positif, positif grand), 
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toutes les classes (petit, normal, grand, negatif, 
positif, positif grand) dans lesquelles tombent 
les valeurs mesurees des grandeurs d'entree 
sont combinees en des fonctions associ£es en 
logique floue et $ 
on fixe une intensity predetermined correspon- 
dant a la fonction dissociation pour regler le 
courant de charge (I). 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce io 
qu'on distingue entre les classes « tension elevee 

» « tension faible » « tension croissante » ou « ten- 
sion decroissante » et on commande de man i ere 
correspondante I'operation de charge. 

is 

3. Precede selon Tune des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce qu'on distingue entre les classes « 
temperature de I'accumulateur elevee » « tempera- 
ture de I'accumulateur faible » « temperature de 
I'accumulateur croissante » et « temperature de 20 
I'accumulateur decroissante ». 



8. Application d'un chargeur selon I'une des revendi- 
cations prec6dentes pour charger les accumula- 
teurs NiCad- et/ou NiH. 



4. Precede selon i'une des revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce qu'on detecte la tension instantanee 

ou la temperature de I'accumulateur par plusieurs 25 
mesures et on forme de preference une moyenne. 

5. Chargeur d'accumulateur (3) pour la mise en 
oeuvre du precede selon Tune des revendications 
precedentes, comprenant des moyens pour deter- 30 
miner la tension instantanee (U), la temperature (T) 
des accumulateurs et les derives en fonction du 
temps, de la temperature et de la tension (dT/dt, 
dU/dt) et un appareil de commande (1 ) influencant 
I'operation de charge, caracterise en ce que : 35 



I'appareil de commande (1) comporte des 
moyens pour determiner le type de I'accumula- 
teur (3) a charger, 

I'appareil de commande (1) comprend un pro- 40 
cesseur en logique floue (19, 21), 
le processeur en logique floue (19,21) est rea- 
lise pour former un signal de commande du 
courant de charge (I) a partir des classes (fai- 
ble, normal, grand, negatif, positif, grandement 45 
positif) dans lesquelles tombent les differentes 
grandeurs d'entree (T, dT, U, dU/dt). 



6. Chargeur selon la revendication 5, caracterise en 
ce que dans I'appareil de commande (I ) on combine so 
lessignaux associes a la tension eta la temperature 
(T) ainsi qu'a la derivee de ces grandeurs en fonc- 
tion du temps. 



7. Chargeur selon la revendication 5 ou 6, caracterise ss 
en ce que la tension (U) et la temperature (T) sont 
detectees par plusieurs mesures successives et 
sont de preference prises en moyenne. 
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